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ОСОБЕННОСТИ ТЕХНОЛОГИИ ИЗМЕЛЬЧЕНИЯ 
СПЛАВА М4-РЕе-В В ЭЛЕКТРОМАГНИТНОМ ПОЛЕ 


На основе анализа гранулометрического состава продуктов измельчения сплава 
Ма-Ее-В в мельнице ударного типа исследованы особенности технологического 
процесса разрушения сплава при различных параметрах электромагнитного поля. 
Найдены соотношения индукции постоянного и переменного полей, градиегта ин- 
дукции переменного поля, обеспечивающие эффективность разрушения и однород- 
ность по размеру продуктов измельчения. 

Ключевые слова: мельница ударного типа, механическое измельчение, электро- 
магнитное воздействие. 


Введение. Механическое измельчение компактных материалов широко 
распространено в целом ряде производств. Для интенсификации процесса 
измельчения применяют различные внешние воздействия на обрабатывае- 
мый материал. В струйных мельницах измельчение материала обеспечива- 
ется за счет энергии, сообщаемой его частицам струями сжатого газа или 
перегретого пара, вводимыми в рабочую камеру из форсунок со звуковой и 
даже сверхзвуковой скоростью. Частицы измельчаемого материала испы- 
тывают многократные соударения при столкновении встречных потоков, 
приводящие к их интенсивному истиранию [1]. В струйно-вихревых устрой- 
ствах [2] измельчение порошка происходит при организации струйного 
пристеночного течения, создаваемого сверхзвуковыми тангенциальными 
соплами подачи газового энергоносителя в помольную камеру. В процессе 
работы устройства частицы материала разгоняются до скоростей, обеспе- 
чивающих их эффективное измельчение за счет взаимодействия частиц со 
стенками камеры и между собой. 

Эксперимент. Наиболее важной характеристикой продукта измельчения 
является однородность гранулометрического состава. Интенсивное пере- 
мешивание и удержание материала в зоне измельчения позволяет дости- 
гать высокой однородности гранулометрического состава. Одним из спосо- 
бов интенсификации перемешивания материала при помоле в мельнице 
ударного типа является воздействие на измельчаемый материал постоян- 
ным и переменным магнитными полями с взаимно перпендикулярными си- 
ловыми линиями [3]. В процессе измельчения сплав удерживался и пере- 
мешивался электромагнитным полем в зоне вращающихся с частотой 
15000 об/мин бил. Параметры магнитных полей подбирались таким обра- 
зом, чтобы обеспечить динамическую устойчивость магнитовибрирующего 
слоя [4]. 

Для исследований использовался сплав Ма-Ре-В следующего соста- 
ва, % ат.: Ма - 12,3; Ее - 77,4; В - 6,2; Со - 5,1. Гистограмма исходного 
материала со средним размером частиц 71,5 мкм, дисперсией 71,5 мкм и 
медианой 44 мкм приведена на рис.1, а форма частиц - на рис.2. 
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Рис.1. Гистограмма распределения частиц сплава Ма-Ее-В по размерам 
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Рис.2. Форма частиц исходного сплава Ма-Ре-В 


Оптимальные параметры электромагнитного воздействия на из- 
мельчаемый материал устанавливались с помощью спектрофотометра 
СФ-26-01 [5]. Меняя режим электромагнитного воздействия, измеряли оп- 
тическую плотность 2 магнитовибрирующего слоя (рис.3). Большее значе- 
ние оптической плотности соответствовало увеличению числа частиц в 
единице объема магнитовибрирующего слоя, которое происходило в ре- 
зультате разрушения крупных частиц на более мелкие. На рис.3 видно, что с 
ростом градиента индукции переменного магнитного поля до 90,1 мТ/м сте- 
пень разрушения частиц сплава М4-Ре-В возрастает, а при дальнейшем 
увеличении стабилизируется и даже уменьшается на участке, соответству- 
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ющем индукции постоянного магнитного поля 1,5-3,5 мТ, что объясняется 
преимуществом процессов флокуляции. 
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Рис.3. Зависимость оптической плотности 2магнитовибрирующего слоя 
от индукции В, постоянного и градиента индукции 08 
84 


переменного магнитных полей 


Исследование зависимости оптической плотности от градиента ин- 
дукции переменного магнитного поля позволяет определить градиент, 
обеспечивающий наибольшую интенсивность движения частиц и макси- 
мальное разрушение. При таком режиме возрастает роль самоизмельчения 
порошка за счет увеличения числа столкновений частиц друг с другом. 

Сплав измельчали в мельнице ударного типа в атмосфере аргона 
под давлением 0,15 МПа в переменном магнитном поле с градиентом ин- 
дукции 90,1 мТ/м в течение 20 мин, при этом через определенные интер- 
валы времени отбирали пробы для анализа гранулометрического состава. 
Для исследования зависимости дисперсного состава порошка от времени 
измельчения экспериментальные данные гранулометрического состава 
проб аппроксимировали функциями логарифмически нормального распре- 
деления (рис.4). На рисунке видно, что максимум функции распределения 
частиц порошка по размерам при увеличении времени измельчения сме- 
щается в сторону меньших размеров частиц и становится более узким, что 
соответствует более мелкому и более однородному фракционному составу 
порошка. Средний размер частиц за 5 мин измельчения в магнитовибриру- 
ющем слое уменьшается с 71,5 до 4,6 мкм, т.е. степень измельчения со- 
ставляет 15,5 (рис.5). 
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Рис.4. Зависимости относительного содержания фракций сплава Ли/и 
от размера ( фракции 
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Рис.5. Зависимости среднего размера частиц продуктов измельчения, 
дисперсии и медианы от времени помола 


273 


Раздел “Краткие сообщения” 








Выводы. Оценку отклонения размеров частиц от средней величины в за- 
висимости от времени измельчения проводили по следующим характерис- 
тикам распределения: медиана и выборочная дисперсия (см.рис.5). При из- 
мельчении в течение 5 мин значение медианы уменьшилось с 44 до 3,2 мкм, а 
дисперсии с 71,5 до 3,2 мкм. Статистические параметры гранулометриче- 
ского состава продукта измельчения свидетельствуют о малом разбросе 
значений размеров частиц. 
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